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A liquid crystal display includes a substrate 103; 
a transistor 108 over the substrate, the transistor 
108 having a gate 117a, a source 115a, and a 
drain 115b; a passivation layer 126 over the 
transistor 108; a light shielding layer 110 over a 
portion of the passivation layer 1 26 over the 
transistor 108; a planarization layer 156 over the 
light shielding layer 110 and the passivation layer 
126, the planarization layer 156 having a contact 
hole over one of the source 1 15a and the drain 
1 15b; a pixel electrode 104 over the planarization 
layer 156, the pixel electrode 104 being 
connected to the one of the source 1 15a and the 
drain 1 15b through the contact hole; and an 
alignment layer 111 over the pixel electrode 104. 
In an alternative embodinnent the pixel electrode 
104 is formed under the passivation layer 126. 
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@ AFFICHEUR A CRISTAL LIQUIDE ET SON PROCEDE DE FABRICATION. 

fe^ L'invention conceme un afficheur a cristal liquide com- 
pfenant: 

- un substrat; 

- un transistor au-dessus de ce substrat; 

- des transistors presentant une grille 117a, une source 
115a et un drain 115b: 

- une couche de passivation 126 au-dessus du transistor; 

- une couche de blocage de la lumiere 110 sur une por- 
tion de la couche de passivation au-dessus du transistor; 

- une couche de planarisation 156 sur la couche de blo- 
cage de ia lumiere et sur la couche de passivation; et 

- une couche d*alignement 1 1 1 sur la couche de planari- 
sation. 

Le transistor com pre nd une electrode de pixel sur la cou- 
che de planarisation ou sous la couche de passivation. 

L'invention concerne aussi un precede de fabrication 
d'un tel transistor. 

Application k la reduction des epaulements et disconti- 
nuites dans les substrats des afftcheurs a cristal liquide. 
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■ 1 

AFFICHEUR A CRISTAL LIOUIDE ET SON PROCEDE DE FABRICATION 

La presente invention concerne un afEcheur a cristal liquide, un procede de 
fabrication d*un tel afficheur, et plus particulierement un substrat pom: im afficheur a 
5 cristal liquide presentant des transistors en couche mince, ainsi qu'un proced6 de 
fabrication d'lin tel substrat. 

La structure d'un afficheur a cristal liquide classique est maintenant decrite en 
reference a la figure 1 . L'afficheur presente un premier substrat 3 sur lequel des 
pixels sont formes en matrice. Sur le premier substrat 3, des electrodes de pixel 4 

10 sont formes, et cliaque electrode de pixel 4 est entouree par des lignes de bus de 
grille 17 et des lignes de bus de donnees 15. Une electrode de grille 17a est en saillie 
, par rapport a la ligne de bus de .grille 47 et .une*-electrode de source 15a est en saillie 
par rapport a la ligne de bus de donnees 15. Un transistor en couche mince 8 est 
forme a Tintersection de chaque hgne de grille 17 et de chaque ligne de bus de 

15 donnees 15. Une electrode de drain 15b du transistor en couche mince est formee de 
sorte a etre en contact electrique avec I'electrode de pixel 4. Une matrice noire ((ou 
couche de blocage de la lumiere) est formee de sorte a recouvrir les transistors en 
couche mince 8, les lignes de bus de grille 17 et les lignes de bus de donnees 15. Un 
film d'alignement (ou couche d*alignement) est forme sur toute la surface du substrat, 

20 y compris sur la matrice noire. 

Un second substrat 2 presentant une couche de filtre de couleur 17 est prepare 
pour etre dispose en face du premier substrat 3, de sorte a definir un volume entre les 
deux substrats. Un materiau en cristal liquide 40 remplit ce volume. Sur les c6tes 
externes des premier et second substrats, sont fixes des plaques de polarisation 1 et 

25 la. Ceci complete le panneau d' afficheur a cristal liquide classique. 

En reference aux figures 2 A et 2B, on decrit en detail la structure du premier 
substrat 3 de Tafficheur a cristal liquide classique. Les figures 2 A et 2B sont des vues 
en coupe transversale selon la ligne I-F de la figure 1, Un procede de formation de la 
structure du premier substrat, et de ses composants distincts, est explique en refe- 

30 rence a la figure 2A. 

Une electrode de grille 17a en saillie par rapport a une ligne de bus de grille 17 
est formee sur un substrat transparent 3. Un film anodise 35 est forme sur Telectrode 
de grille 17a de sorte a ameliorer la qualite d'isolation, et a empecher la formation 
d'excroissances ou monticules. Un film d'isolation de grille 23, qui est realise en xon 

35 materiau organique tel que SiN^^ ou Si02, est forme sur toute la surface, y . compris 
sur Telectrode de grille 17a, Une couche semi-conductrice 22 d'un silicium amorphe, 
(ou a-Si) est formee sur le film d'isolation de grille 23, au-dessus de Telectrode de 
grille 17a. Ensuite, on forme une couche semi-conductrice dopee aux impuretes, par 
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example ea un siliciixm amorphe dope aux impuret^s (n"*" a-Si). Sur la couche semi- 
conductrice dopee aux impuret^s 25, on forme une electrode de source 15a, en saillie 
par rapport a une ligne de bus de dormees 15, et xme electrode de drain 15b, avec un 
certain espacement entre I'electrode de source et Telectrode de drain. L'electrode de 
5 source 15a et l'electrode de drain 15b forment alors des contacts ohmiques avec la 
couche semi-conductrice dopee aux impuretes 25. On forme un film 26 inorganique 
de passivation ou de protection, par exemple en SiN^, de sorte a recouvrir toute la 
surface, y compris l'electrode de . source 15a et Telectrode de drain 15b, Une elec- 
trode de pixel 4 est formee sur le film de passivation 26 de sorte a etre en contact 
0 electrique avec l'electrode de drain 15b a travers un trou de contact 31 forme dans le 
film de passivation 26, au-dessus de l'electrode de drain 15. Ensuite, on forme une 
matrice noire 10 de telle sorte quelle recouvre le transistor en couche mince 8, la 
ligne de grille de bus 17, et la ligne de grille de donnees 15, comme represente sur 
les figures 3 et 4. Enfin, on depose un film d'alignement 1 1, par exemple en poly- 
imide. 

Une autre structure possible pour le premier substrat de Tafficheur a cristal 
liquide classique est illustree sur la figure 2B, qui montre des elements similaires a 
ceux de la figure 2A. Dans cet exemple, le fikn d'alignement 1 1 est forme avant la 
formation de la matrice noire 10, afin d'eviter les problemes de firottement inappro- 
pries du film d'alignement 1 1 au voisinage de la matrice noire 10. 

Toutefois, FaflBcheur a cristal liquide presentant la structure des figures 2A et 
2B presente les problemes suiyants : tout d'abord, dans la structure du premier 
substrat represents sur la figure 2 A, le film d'alignement presente un profil en 
marche d'escaher ou avec un epaulement, provoque par l'electrode de pixel 4 et la 
matrice noire 10. Ceci provoque un firottement inapproprie de la couche d'ahgnement 
au voisinage des epaulements, ce qui, a son tour, provoque des fuites de Ixuniere. 
Ainsi, la qualite du dispositif d'affichage, et en particulier les contrastes, sont reduits. 
Pour mieux comprendre ce phenomene, la formation et le frottement d'lm film 
d'alignement sont expliques en detail en reference aux figures 5 et 6. 

La figure 5 est une vue en coupe trans versale le long de la ligne IH-III' de la 
figure 4. Le film d'alignement 1 1 de la figure 2A est forme en transferant un mate- 
riau pour film d'alignement, tel que du polyamide, du polyimide, ou de I'oxyde de 
silicium, imprime sur un rouleau 150, sur la surface du premier substrat 3, y compris 
sur la matrice noire 10. Le film d'alignement est ensuite durci, et fi:ott6, de sorte a 
£digner le cristal liquide dans une direction. Comxne represente sur la figure 6, le 
traitement de fiottement cr6e des rainures (les lignes ondulees sur la figure) sur le 
film d'alignement 1 1 dans une certaine direction, grace a Tutilisation d'un tambour de 
frottement 13L Dans le cas represente, le tambour de frottement 131 est revetu d'un 
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tissu de frottement 130, d6place dans la direction de la fl^che C tout en 6tant soUicite 
dans la direction de la fleche B, et en toumant dans la direction de la fleche A. Une 
portion Dq, marquee par des hachures obliques sur la figure 4, ou rdferencee 133 sur 
les figures 2A et 6, represente la surface sur laqueUe le traitement de frottement n'est 
pas effectue de fa9on appropriee, a cause des epaulements formes par la matrice 
noire 10. La largeur de la surface Dq sur la figure 4 est de I'ordre de 1 a 2 urn 
lorsque I'epaisseur de la matrice noire est de 1 k 2,5 jim. Une telle region pent etre 
61iminee par photo-alignement en utilisant du polyvinylcinnamate (PVCN), du 
polyyinylfluorocinnamate (PYCN-F), des poIysUoxanes, ou du polyvinylchlorure 
(PVC). Toutefois, le probleme d'un espacement de cellule non uniforme qui est 
maintenant decrit n'est toujours pas resolu. 

Deuxiemement, comme representd sur les figures 2A et 2B, le premier substrat 
3 du dispositif d'affichage k cristal liquide classique presente une surface avec des 
epaulements du fait d'une structure muWcouche avec une matrice noire 10. Ceci 
provoque un espacement de cellule non uniforme dans TafBcheur a cristal liquide. 
Ainsi, la qualite de I'afficheur k cristal liquide est le rendement decroissent, du fait 
de I'instabilite de remplissage du cristal liquide dans le volume de remplissage. En 
outre, la qualite de I'afificheur k cristal liquide ne pent pas etre maintenue si le cristal 
liquide est en contact direct avec la matrice noire comme represente sur la figure 2B. 
La matrice noire, ou le pigment de couleur qu'eUe contient, peuvent contaminer le 
cristal Hquide. En general, une matrice noire est foimee d'un agent photosensible 
negatif, contenant im pigment de couleur noir. 

Troisiemement, dans I'afficheur k cristal liquide classique, les electrodes de 
pixel ne peuvent pas etre formes de sorte a recouvrir les lignes de bus ou de donnees. 
25 Ceci est a la surface presentant des epaulements du premier substrat, au 
fi-ottement inapproprie de la couche d'alignement, et a la constante dielectrique 
elevee du film d'isolation inorganique (film de protection 26). Si une electrode de 
pixel est formee de sorte a recouvrir une Ugne de bus de donnees situee en dessous 
du fibn d'isolation inorganique, il pent y avoir un papillotement ou un scintillement 
30 de I'afficheur, du fait de I'interference entre la tension sur la ligne de bus de donnees 
et la tension de I'electrode de pixel. Les fuites de lumiere provoquees par le frotte- 
ment inapproprie peuvent aussi advenir sur la portion en recouvrement. Ainsi, en 
general, on dispose I'electrode de pixel a une certaine distance de I'epaulement des 
bus de ligne de donnees. Dans ce cas, on ne pent pas obtenir un taux d'ouverture 
35 suffisant, comme illustre sur la figure 7. Sur la figure 7, un fihn d'isolation orga- 
nique 26; tel qiie SiN^^ ou Si"02, recouvre une ligne de bus de donnees presentant un 
epaulement 15, et I'electrode de pixel 4 est formee a une certaine distance D2 de la 
ligne de bus de domiees 15. La distance Dj de recouvrement entre I'electrode de 
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pixel 4 et la matrice noire 10 correspond a la toletance d*assemblage du preniier 
substrat et du second substrat. Ainsi, le taux d'ouverture dans Tafficheur a cristal 
liquide classique est inferieur a la valeur maximale possible d'une quantite 
correspondant a la surface detenninee par la distance D3 = + 
5 Conime explique en detail ci-dessus, le premier substrat presente une surface 

en epaulement provoqu^e par la matrice noire, et/ou la matrice noire est en contact 
direct avec le materiau de cristal liquide. Ceci provoque des problemes, tels que des 
fuites de lumiere dans la surface voisine des epaulements de la matrice noire, un 
espacement de cellule non uniforme, une contamination du cristal liquide, et un taux 
10 d'ouverture faible. 

En consequence, la presente invention conceme un afficheur a cristal liquide et 
un procede de fabrication' d'un tel afficheur qurpallie sfensiblement un ou plusieurs 
des problemes dus aux limitations et inconvenients de Tart anterieur. 

Un objectif de I'invention est de fournir un afficheur a cristal liquide presentant 
15 un espacement de cellule uniforme. 

Un autre objectif de I'invention est d'empecher la contamination du cristal 
liquide par la matrice noire, ou par son pigment colore, dans xm afficheur a cristal 
liquide, 

Un troisieme objectif de I'inyention est d'eliminer les fuites de lumiere autour 
20 des epaulements de la matrice noire, du fait d'un frottement impropre de la couche 
d'alignement du film d^alignement d'un afficheiir a cristal liquide. 

Encore un objectif de I'invention est d'ameliorer le taux d'ouverture d'un affi- 
cheur a cristal liquide. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaJtront de la des.crip- 
25 tion qui suit, ou pourront etre appris par la mise en oeuvre de Tinvention. Ces objec- 
tifs et d'autres avantages de I'invention peuvent etre realises et obtenus grace a la 
structure decrite specifiquement dans la description et dans les revendications, ainsi 
que dans les dessins. 

Pour realiser ces avantages ainsi que d'autres, I'invention propose \m affichem* 
30 a cristal liquide comprenant : 
un substrat; 

un transistor sur le substrat, le transistor presentant une grille, une source et un 
drain; 

une couche de passivation sur le transistor; 
35 - une couche de blocage de la lumiere sur une portion de la coiiche de 
passivation sur le transistor; 



4500\U55I.DOC - M aoCu 1W7- 4 
BNSDOCID: <FR ^2752988A1J_> 



5 



2752988 



une couche de planarisation sur la couche de blocage de la lumi$re et la couche 
de passivation, la couche de planarisation presentant un trou de contact sur la 
source ou le drain; 

une electrode de pixel sur la couche de planarisation, I'electrode de pixel etant 
5 reliee a la source ou au drain a travers le trou de contact; et 

une couche d'alignement au-dessus de I'electrode de pixel. 
Elle propose aussi un afficheur a cristal liquide comprenant : 
- un substrat; 

un transistor sxor le substrat, le transistor presentant une grille, une source et un 
10 drain; 

une electrode de pixel en contact avec la source ou le drain; 
; une couche de passivation sur le.transistor et relectrode 4e pixel; 

une couche de blocage de la lumiere sur une portion.de la couche de 

passivation sur le transistor; 
15 - une couche de planarisation au-dessus la couche de blocage de la lumiere et de 

la couche de passivation; et 

une couche d'alignement au-dessus de la couche de planarisation, 
L'un ou I'autre de ces afFicheurs pent comprendre en outre xme ligne de bus de 
grille et une ligne de bus de donnees sur le substrat, la ligne de bus de grille etant 
20 reliee a la grille du transistor et la ligne de bus de doimees etant reliee a la source ou 
au drain, la couche de blocage de la lumiere recouvrant alors la ligne de bus de grille 
et la ligne de bus de donnees. 

Avantageusement, une portion de I'electrode de pixel recouvre au moins Tune 
des lignes de bus de grille et de bus de donnees. 
25 Dans un mode de realisation, la couche de passivation comprend une couche 

d'isolation inorganique, par exemple SiN^^ ou Si02. 

Dans un mode de realisation, la couche de planarisation comprend .im materiau 
vitx'eux etale par centrifugation. 

Dans un autre mode de realisation, la couche de planarisation comprend un 
30 materiau d'isolation organique. Avantageusement, le materiau d'isolation organique 
comprend du benzocyclobutene, 

L'invention propose aussi un precede de fabrication d'un afficheur a cristal 
liquide presentant un substrat, et comprenant : 

la formation d'lm transistor sur le substrat, le transistor presentant une grille, un 
35 drain et une source; 

- la formation d'une couche de planarisation au-dessus de toute la surface du 

substrat, y compris au-dessus de la couche de blocage de la lumiere; et 
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la formation d'une couche d'alignement au-dessus de la . couche de plaiia- 
risation. 

De preference, le precede comprend en outre une etape de formation d'une 
couche de passivation sur le transistor avant I'etape de formation de la couche de 
5 blocage de la lumiere. 

Avantageusement, la couche de passivation comprend SiN^ ou Si02. 

Dans im mode de realisation, la couche de planarisation comprend un materiau 
d'isolation organique. De preference, le materiau d'isolation organique comprend du 
benzocyclobutene. 

10 Dans un autre mode de realisation, la couche de planarisation comprend un 

materiau vitreux etale par centrifugation. 

Avantageusement, le proced© comprend en outre- les etapes de : 

formation d'une ligne de bus de grille sur le substrat, la ligne de bus de grille 

etant reliee a la grille du transistor, et 

15 - formation d'une ligne de bus de donnees sur le substrat, la ligne de bus de 
dotmees etant reliee a la source ou au drain, et en ce que la couche de blocage 
de la lumiere est formee de sorte a recouvrir la ligne de bus de donnees et la 
ligne de bus de grille. 

On peut aussi prevoir en outre une 6tape de formation d'une electrode de pixel 
20 sur le substrat, avant Tetape de formation d'une couche d'alignement, T^lectrode de 
pixel etant reUee k la source ou au drain. 

Dans ce cas, ime portion de I'electrode de pixel est de preference formee de 
sorte a recouvrir au moins I'une des lignes de bus de grille et des lignes de bus de 
donnees. 

25 II est entendu que la description generale qui precede ainsi que la description 

detaillee qui suit rie sont donnees qu'a titre d'exemple et d'exphcation et sont suppo- 
sees foumir une explication supplementaire de Tinvention telle que revendiqu^e. 

Les dessins joints, qui sont inclus de sorte a fournir une meilleure comprehen- 
sion de rinvention, sont incorpores et constituent une partie de la description, illus- 
30 trent un mode de realisation de I'invention, et, en liaison avec la description, servent 
a expliquer les principes de I'invention. Sur ces dessins, les figures montrent : 

la figure 1, une vue en perspective de la structure d'tin afficheur a cristal 
liquide classique ; 

les figures 2 A et 2B, des vues en coupe transversale montrant le premier 
35 substrat d'un afficheur a cristal liquide classique ; 

la figure 3, une vue en plan montrant la structure d'une matrice noire 
classique ; 
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la figure 4, une vue en plan montrant une portion de finte de la lumiere autour 
de la matrice noire dans un afficheur a cristal liquide classique ; 
la figure 5, une vue en coupe transversale montrant le traitement de revStement 
d'un film d'alignement dans un afficheur a cristal liquide classique ; 
la figure 6, une vue en coupe transversale montrant le traitement de firottement 
du film d'alignement dans un afficheur a cristal liquide classique ; 
la figure 7, une vue en coupe transversale le long de la ligne H-II' de la figure 
3; 

les figures 8 A a 8 J, des vues en coupe transversale montrant un proc6de de 
fabrication d'un premier substrat pour un afficheur a cristal Hquide selon un 
premier mode de realisation de la premiere invention ; 

les figures 9A et 9B, des vues de dessus d'un afficheur a cristal liquide selon un 
premier mode de realisation de la presente invention ; 

la figure 10, une vue en coupe transversale selon la ligne IV-IV' de la figure 
15 9A;et 

la figure 1 1 , une vue en coupe transversale d'un afficheur k cristal Uquide selon 
un deuxieme mode de reaUsation de la presente invention. 
II est maintenant fait reference en detail aux modes de r6alisation prefer6s de la 
presente invention dont des exemples sont illustr^s dans les dessins joints. 
20 Un precede de fabrication d'un premier substrat d'un afficheur i cristal hquide 

selon im premier mode de realisation de la presente invention est expUque en refe- 
rence aux figures 8 A a 8 J. 

Un metal tel que de I'aluminium est depose sur un premier substrat transparent 
103. Un agent photosensible est depose et structure sur ce substrat. Le film 
25 d'aluminium est attaque par attaque humide, par exemple de sorte a former une 
Electrode de grille 117a et une ligne de bus de grille, comme represente sur la figure 
8 A. II est souhaitable de former Telectrode de grille 11 7a avec des chanfrems, de 
sorte a diminuer I'epaulement. Ensuite, I'electrode de grille 117a est anodisee de 
sorte a former un fdm anodise 135 pour empecher la formation d'excroissances, et 
30 ameliorer I'isolement electrique, comme represente sur la figure 8B. Ceci .est suivi 
par le dep6t successif d'un film d'isolation de grille 123 en SiN^ ou Si02, d'un fihn 
de silicium amoi-phe 122, et de siUcium amorphe dope n+ 125, conime represente sur 
la figui-e 8C. On depose ensuite un agent photosensible sur la surface, et on le 
structure. Une couche semi-conductrice 122 et une couche semi-conductrice dop6e 
35 aux impuretes 125 sont formees en structurant les couches de silicium amorphe et de 
silicium amorphe h+: siinuitan6ment, selon le motif de I'agent photosensible, comme 
reprdsente sur la figure 8D. 
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Ensuite, on depose par pxilverisation un metal tel que du chrome ou de 
raluminium sur toute la surface de sorte a former un film metallique. Par uiie 
methode similaire a celle permettant de former i'electrode de grille, on forme une 
electrode de source 1 15a, une ligne de bus de source, une ligne de bus de donnees et 
5 une electrode de drain 115b. En utilisant i'electrode de source 115a et I'electrode de 
drain 115b comme masque d'attaque, la portion centrale de la couche semi-conduc- 
trice dopee aux impuretes 125 est enlevee, de sorte a creer deux parties distinctes qui 
forment respectivement des contacts ohmiques avec Telectrode de source 115a et 
I'electrode de drain 1 15b, comme represente sur la figure 8E. Ensuite, comme repre- 
10 sente sur la figure 8F, on forme xm film de passivation 126, d'une epeusseur de 200 a 
500 Angstroems, en deposant un mat^riau inorganique tel que SiN^ ou 8102- En 
general, ce film d*isolation est forme pour proteger le ^transistor en couche mince 
108, en eliminant une contamination possible du transistor par la matrice noire 110, 
qui doit etre formee au-dessus de la couche semi-conductrice 122. Toutefois, le fihn 

15 de passivation 126 pent etre omis si la contamination n'est pas significative. 

Une resine noire, d'lone epaisseur superieure a 1 \xm, est revetue sur la surface 
du film de passivation 126. Un agent photosensible negatif, comprenant un pigment 
de couleur noire, tel que du polyimide, est utilise en tant que resine noire. La limite 
superieure de temperature de traitement de ce materiau est de Tordre de 260°C. La 

20 resine noire est structuree de sorte a former une matrice noire 110, ou couche de 
blocage de la lumiere, comme represente sur la figure 8G. Ensuite, comme repre- 
sente sur la figure 8H, la surface est revetu d'un film de planarisation 156, ou couche . 
de planarisation, qui comprend du materiau vitreux etale par centrifiigation (spin on 
glass, SOG), ou un materiau organique presentant une structure a liaison Si, 

25 comprenant du benzocyclobutene (BCB), du perfluorocyclobutene (PFCB), du 
parylene fluore, du teflon, du cytop ou du fluoropblyarylether, 

Le film de planarisation 156 presente une surface lisse, et en consequence 
cornpense les epaulements de la structure multicouche situee en dessous. Ceci assure 
un espacement de cellule uniforme entre deux substrats. et ameliore la qualite de 

30 I'afficheur a cristal liquide en reduisant Finstabilite lors du remplissage du cristal 
liquide dans I'espacement. En outre, la planarisation selon la presente invention 
empeche la fuite de lumiere au voisinage des epaulements dans la matrice noire, en 
assurant un profil de frottement uniforme sur le film d'alignement. 

Ensuite, un trou de contact est forme sur I'electrode de drain, a travers le film 

35 de planarisation 156 et le fikn de passivation 126. Ensuite, on depose de I'oxyde 
d'etain et d'indium (ITO) sur la surface, et on le structure pour former une electrode 
de pixel 104 comme represente sur la figure 81. 

R;\I4500VM5Sl.OOC - M aoiit l<)97-P 
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Enfm, on depose un film d'alignement 11 1 (ou couche d'aiignement) tel que du 
polyamide, du polyimide ou de I'oxyde de silicium, et on le fi:otte de sorte a former 
des rainuxes (motifs ondules) sur ces surfaces, comme represente sur la figure 8 J. De 
fa9on alternative, le motif ondule peut etre forme par photo-alignement en utilisant 
5 du polyvinylcinnamate (PVCN), du polyvinylfluorocinnamate (PVCN-F), des 
polysiioxanes, ou du polyvinylchlorure (PVC) par exemple. 

Eri general, le film de planarisation 156 de la presente invention utilise des 
materiaux presentant une constante dielectrique inferieure k celle d'un film 
d'isolation organique classique. Ainsi, I'^lectrode de pixel 104 peut etre etendue de 
10 sorte a recouvrir les Ugnes de bus ou de donnees. La structure de I'electrode de pixel 
etendue 104, par opposition a celle du precede classique, est expliquee en reference 
., . _ aux figures 9A, 9B et U). 

La matrice noire 110 peut etre omise, lorsque le materiau de la ligne de bus de 
donnees 115 est opaque. Toutefois, pour completement 61iiTuner les fuites de 

15 lumiere, il est toujours desirable de former une matrice noire 110 au dessus de la 
ligne de bus de donnees 1 15. La figure 9A est une vue de dessus du premier substrat 
montrant un transistor en couche mince 108 presentant un canal de type I, et la 
figure 9B est une vue de dessus d'un premier substrat montrant un transistor en 
couche mince 108 presentant un canal de type L. La figure 10 est une vue en coupe 

20 transversale le long de la ligne IV-IV' de la figure 9A. Une matrice noire 110 est 
formee de telle sorte a etre alignee avec la ligne de bus de donnees 115. Ainsi, 
I'electrode de pixel 104 peut etre formee afin de recouvrir la ligne de bus de donnees 
1 15. En consequence, la surface effective de I'electrode de pixel, qui exclut lapartie 
de recouvrement d des figures 9 A, 9B et 10, ne presente pas de problemes de fi-otte- 

25 ment impropre. 

Afin d'expliquer plus clairement I'invention, la presente invention representee a 
la figure 10 doit etre compar^e avec la methode classique representee sur la figure 7. 
On suppose que les largeurs de la ligne de bus de donnees 1 1 5 de la figure 7 et de la 
ligne de bus de donnees 1 1 5 de la figure 10 sont les memes. La figure 10 montre que 

30 I'electrode de pixel 104 est plus large que celle de la figure 7, d'une quantite D3 sur 
chaque cote de la ligne de bus. On ne doit pas prendre en consideration la partie de 
I'electrode de pixel 104 reference d sur la figure 10, du fait que la matrice noire 110 
bloque la lumiere sur cette surface. 

De fa9on similaire, la taille de I'electrode de pixel 104 peut gtre augment^e en 

35 alignant la matrice noire 110 avec le transistor en couche mince 108 et avec la ligne 
de bus de grille 117. Ainsi, I'appHcation d'un film de planarisation 156 sur la matrice 
noire 110 assure une amelioration importante du taux d'ouverture. 
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En outre, du fait que le jSlm de planarisation 156 isole le cristal Kquide de ia 
matrice noire 1 10, la contamination du cristal liquide par la matrice noire 1 10 et son 
pigment colore est empech^ selon la presente invention. 

La figure 1 1 montre un second mode de realisation de la presente invention. Le 
5 premier mode de realisation illustrait le cas dans lequel I'electrode de pixel 104 est 
forme sur la couche de passivation 126, selon la technique appel^e oxyde d'etain 
d'indium sur la couche de passivation (lOP en langue anglaise). Dans le second 
mode de realisation, le film de planarisation 156 est appHque a une structure dans 
laquelle I'electrode de pixel 104 est formee en dessous du film de passivation 126, 
10 comme represente sur la figure 1 1. On obtient avec le second mode de realisation les 
memes avantages que dans le prennder mode de realisation. Une explication detaillee 
du second mode de realisation if est pas necessaire, du fait que le precede selon 
I'invention et la structure selon I'invention decoulent clairement de I'explication du 
premier mode de realisation. 
15 Dans la fabrication d*un premier substrat pour un afficheur a cristal liquide 

selon la presente invention, la formation du film de planarisation sur la surface en 
epaulement comprenant ime matrice noire resulte en un profil de surface lisse. Ceci 
assure un taux d'ouverture ameliore, la suppression des fuites de lumiere provenant 
de la surface autour de la matrice noire, ainsi que Tespacement de cellule uniforme 
20 necessaire pour assurer un reraplissage stable du cristal liquide. En outre, on pent 
obtenir un afficheur a cristal liquide de haute qualite en empechant la contamination 
^ du cristal liquide par le materiau de la matrice noire, ou par son pigment colore. Ceci 
resulte du fait que le film de planarisation isole la matrice noire du materiau a cristal 
liquide. 

25 En consequence, la presente invention introduit un film de planarisation dans 

la fabrication du premier substrat, ce qui produit une surface lisse ou plane sur la 
surface multicouche comprenant la matrice noire, qui presente des epaulernents 
avant ia formation de la couche d'alignement. Du fait que le film de planarisation a 
une surface lisse, le film d'aiignement forme ensuite presente aussi une surface lisse. 

30 Ceci assure uri espacement de cellule uniforme entre les substrats de I'afficheur a 
cristal liquide. En outre, le film d'aiignement pent etre uniform^ment frotte sm- toute 
la surface, ce. qui empeche la fuite de lumiere. Du fait que le fihn de planarisation 
isole le materiau de cristal liquide la matrice noire, ia contamination du cristal 
liquide pent etre empechee. En outre, la constante dielectrique du film de planarisa- 

35 tion est inferieure selon la presente invention a celle d'lm film d'isolation inorganiqtie 
classique, ce qui permet de former les electrodes de pixel en recouvrement des lignes 
de bus "de donnees. Ainsi, on pent ameliorer le taiix d'ouverture. Le film de planari- 
sation selon la presente invention utilise un materiau organique (materiau d'isolation 
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organique) comprenant du benzocyciobutene (BCB) ou du materiau vitreux etaie par 
centrifugation (spin on glass, SOG). 

II apparaitra a I'homme du metier que diverses modifications et variations 
peuvent eti-e realisees dans I'afficheur a cristal liquide et dans le procede de fabrica- 
5 tion de cet afficheur selon la presente invention. 
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REVENDICATIONS 

1.- Un afficheur ^ cristal liquide comprenant : 
unsubstrat (103) ; 

5 - un transistor sur le substrat, le transistor presentant une grille (117a), une 
source (1 15a) et un drain (1 15b) ; 
une couche de passivation (126) sur le transistor ; 

une couche de blocage de la lumiere (110) sur une portion de la couche de 
passivation sur le transistor ; 
10 - une couche de planarisation (156) sur la couche de blocage de la lumiere et la 
couche de passivation, la couche de planarisation presentant un trou de contact 
sur la source ou le drain ; 

une electrode de pixel (104) sur la couche de planarisation, Telectrode de pixel 
etant reliee a la source ou au drain a travers le trou de contact; et 
15 - une couche d'ahgnement (1 1 1) au-dessus de Telectrode de pixel (104). 

2. - Un afficheur a cristal liquide comprenant : 
un substrat (103) ; 

un transistor (108) sur le substrat, le transistor presentant une grille (1 17a), une 
20 source (1 15a) et un drain (1 15b) ; 

une electrode de pixel en contact avec la source ou le drain ; 

une couche de passivation (126) sur le transistor et Telectrode de pixel (104); 

une couche de blocage de la lumiere (110) sur une portion de la couche de 

passivation sur le transistor ; 
25 - une couche de planarisation (156) au-dessus la couche de blocage de la lumiere 

et de la couche de passivation; et 

une couche d'alignement (111) au-dessus de la couche de planarisation (156). 

3, - Un afficheur a cristal liquide selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
50 ce qu'il comprend en outre une ligne de bus de grille et une ligne de bus de donnees 

(115) sur le substrat, la Ugne de bus de grille etant reliee a la grille du transistor et la 
ligne de bus de donnees etant reliee a la source ou au drain, et en ce que la couche de 
blocage de la lumiere recouvre la Ugne de bus de grille et la Ugne de bus de donnees. 

^5 4.- Un afficheur a cristal liquide selon la revendication 3, caractdrise en ce 

qu'ime portion de Telectrode de pixel recouvre au moins Tune des lignes de bus de 
grille et de bus de donnees. 
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5. - Un afficheur a cristal liquide selon Tune des revendications 1 k 4, carac- 
teris6 en ce que la couche de passivation comprend une couche d'isolation inorga- 
nique. 

6. - Un afficheur a cristal Uquide selon la revendication 5, caracterise en ce 
que la couche d'isolation inorganique comprend SiN^ ou SiOo . 

7. - Un afficheur a cristal liquide selon Tune des revendications 1 a 6, carac- 
terise en ce que la couche de planarisation comprend un materiau vitreux etale par 

10 centrifugation. 

8. - Un afficheur a cristal liquide selon Tune des revendications 1 k 6, carac- 
teris6 en ce que la couche de planarisation comprend un mat6riau d'isolation orga- 
nique. 

15 . 

9. - Un afficheur a cristal liquide selon la revendication 8, caracteris6 en ce 
que le materiau d'isolation organique comprend du benzocyclobutene. 

10. - Un precede de fabrication d'un afficheur a cristal hquide presentant un 
0 substrat (103), et comprenant : 

la formation d'un transistor (108) sur le substrat, le transistor pr6sentant une 
grille, un drain et une source ; 

la formation d'une couche de blocage de la lumifere (110) sur le transistor ; 
la formation d'une couche de planarisation (156) au-dessus de toute la surface 
5 du substrat, y compris au-dessus de la couche de blocage de la lumidre; et 

- la formation d'une couche d'alignement (111) au-dessus de la couche de plana- 
risation. 

11. - Procede selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il comprend en 
•outre une etape de formation d'une couche de passivation sur le transistor avant 
I'etape de formation de la couche de blocage de la lumiere. 

12. - Procede selon la revendication 11, caracterise .en ce que la couche de 
passivation comprend SiNjj ou Si02. 

13. - Procede- seioii la fevOTdi'cation 10, 11 ou 12, caracterise en ce que la 
couche de planarisation comprend un materiau d'isolation organique. 
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14. - Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que le materiau 
d'isolation organique comprend du benzocyclobutene. 

15. - Procede selon Tune des revendications 10 i 12, caracterise en ce que la 
5 couche de planarisation comprend un materiau vitreux etale par centrifugation. 

16. - Procede selon Tune des revendications 10 a 15, comprenant en outre les 
etapes de : 

formation d'une ligne de bus de grille sur le substrat, la ligne de bus de grille 
10 6tant reliee k la grille du transistor, et 

formation d'une ligne de bus de donnees (115) sur le substrat, la ligne de bus 
de donnees etant reliee a la source ou au drain, et en ce que la couche de 
blocage de la lumiere est formee de sorte a recouvrir la ligne de bus de 
donnees et la ligne de bus de grille. 

15 

17. - Procede selon la revendication 16, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre ime etape de formation d'une electrode de pixel sur le substrat, avant I'etape de 
formation d'une couche d'alignement, Telectrode de pixel etant reliee a la source ou 
au drain. 

10 

18. - Procede selon la revendication 17, caracterise en ce qu'une portion de 
I'electrode de pixel est formee de sorte a recouvrir au moins I'une des lignes de bus 
de grille et des lignes de bus de donnees. 
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FIG. 3 
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FIG. 5 
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FIG. 8 A 
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FIG. 8E 
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FIG. 8H 
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FIG. 10 
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